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چنانچه یک آهنربای میله ای را به قطعات کوچکتر تقسیم کنیم، قطعات ایجاد شده نیز همواره دارای دو  -1

 Nخواهند بود. اگر این کار را ادامه دهیم و به مولکول های آهنربا برسیم باز هم دارای قطب های  Sو  Nقطب 

 هستند که به آنها دوقطبی مغناطیسی می گویند )تک قطبی مغناطیسی وجود ندارد(. Sو 

وقتی قطعات آهنی در تماس با آهنربا قرار می گیرند، خاصیت مغناطیسی در آن القا می شود و قطعه آهنی  -2

می شود. بنابراین قطعه آهنی نیز خاصیت مغناطیسی دارد و می تواند قطعات دیگر  Sو  Nنیز دارای قطب های 

را به خود جذب کند )القای بارهای الکتریکی در رساناها در حضور میدان الکتریکی با همین موضوع مشابهت 

 دارد(.

از آنجا که خاصیت مغناطیسی آهنربا در نزدیکی قطب ها بیشتر و در وسط آن ناچیز است می توانیم یکی از میله 

ها را در دست بگیریم و به قسمت وسط میله دیگر تماس دهیم. در این حالت چنانچه خاصیت آهنربایی قوی 

 مشاهده شد، میله ای که در دست ما است آهنربا است و در غیر اینصورت آهن است.
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الف و ب( با توجه به اینکه جهت عقربه در قسمت پایین آهنربا به سمت چپ است می توان گفت که جهت 

است،  Sبه  Nمیدان در این نقطه به سمت چپ بوده است. از آنجا که جهت خطوط میدان در خارج آهنربا از 

 بوده است. Nقطب سمت راست آهنربا 

( مماس بر خطوط میدان در هر نقطه جهت میدان را نشان می دهد. از طرفی هر جا فاصله خطوط از هم کمتر 2

 باشد اندازه میدان قوی تر و هر جا خطوط فاصله بیشتری داشته باشند اندازه میدان ضعیف تر خواهد بود.

𝐵𝑎
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به  

دقت شود که در قاعده دست راست چنانچه   مغناطیسی درونسو تعیین می شود. کمک قاعده دست راست جهت میدان 

 بارالکتریکی منفی باشد جهت نیرو در خلاف انگشت شست است. 

 

⨂𝐵ሬԦ 

𝐹 = |𝑞|𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 → 𝑣 =
𝐹

|𝑞|𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃
=

5.12 × 10−14

1.6 × 10−19 × 320 × 10−4 × 0.5
= 2 × 107 𝑚

𝑠
×

1𝑘𝑚

103𝑚
= 2 × 104𝑘𝑚/𝑠 

𝐹1 = 𝑞𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃1 = 6.15 × 10−6 × 46 × 0.165 × 𝑠𝑖𝑛30 ≅ 2.33 × 10−5𝑁 

𝐹2 = 𝑞𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃2 = 6.15 × 10−6 × 46 × 0.165 × 𝑠𝑖𝑛90 ≅ 4.67 × 10−5𝑁 

𝐹3 = 𝑞𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃3 = 6.15 × 10−6 × 46 × 0.165 × 𝑠𝑖𝑛150 ≅ 2.33 × 10−5𝑁 

 

𝑞 = 6.15𝜇𝑐 = 6.15 × 10−6𝑐 

𝑣 = 46𝑚/𝑠 

𝐵 = 0.165𝑇 

𝜃1 = 30° 

𝜃2 = 90° 

𝜃3 = 150° = 180° − 30° 

 

 با استفاده از قاعده دست راست جهت نیرو درونسو می باشد. -1
 

𝐵ሬԦ 

𝑣Ԧ 

30
°
 

𝐹Ԧ 
⨂ 

𝜃 = 30° 
𝐵 = 320𝐺 = 320 × 10−4𝑇 

𝐹 = 5.12 × 10−14𝑁 
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 اگر سیم در امتدد میدان قرار گیرد زاویه جهت جریان و میدان 

 نخواهد شد. برابر صفر می شود و در نتیجه نیرویی به آن وارد 

 

 چنانچه سیم عمود بر میدان باشد، بزرگی نیروی وارد بر آن 

 بیشینه خواهد بود: 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

𝜃 = 0 → 𝐹 = 𝐼𝑙𝐵𝑠𝑖𝑛0 = 0 

𝜃 = 90° → 𝐹 = 𝐼𝑙𝐵𝑠𝑖𝑛90 = 𝐼𝑙𝐵 

𝐹 = 𝐼𝑙𝐵𝑠𝑖𝑛90 = 2.5 × 2.4 × 0.45 × 10−4 = 2.7 × 10−4𝑁 

مطابق قاعده دست راست، جهت نیرو به سمت داخل زمین  

 تعیین می شود.  

𝐼 = 2.5𝐴 

𝑙 = 2.4𝑚 

𝐵 = 0.45𝐺 = 0.45 × 10−4𝑇 

𝜃 = 90 

𝐹Ԧ 

I 
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دیگر انگشتان جهت   خم شدنمطابق قاعده دست راست اگر جهت انگشت شست را در جهت جریان بگیریم، جهت 

میدان را نشان می دهد. در این شکل اگر جهت جریان به سمت چپ باشد، جهت میدان در بخش بالا درونسو و در  

 بخش پایین برونسو خواهد بود. 

 جهت میدان مغناطیسی یک سیم حامل جریان درونسو به صورت ساعتگرد می باشد.  -1

حامل جریان به صورت دایره های هم مرکز است که با افزایش شعاع دایره   مستقیم خطوط میدان مغناطیسی سیم  - 2 

 . ها، بزرگی میدان مغناطیسی کاهش می یابد

 در نزدیکی سیم کمتر و در فواصل دورتر بیشتر می شود.  میدان مغناطیسی فاصله خطوط   -3

: میدان برآیند برابر است با  طبق قاعده دست راست، جهت میدان مغناطیسی هر سیم را در نقاط مذکور پیدا می کنیم 

 مجموع برداری میدان مغناطیسی ناشی از هر سیم 

 است، بنابراین میدان برآیند نیز برونسو می باشد.  برونسو میدان حاصل از سیم ها  جهت  aدر نقطه  -

  می باشد. از آنجا که جریان ها با هم  برونسوو جهت میدان سیم پایینی   درونسوجهت میدان سیم بالایی  bدر نقطه  -

 است.  صفر نیز از هر دو سیم یکسان است، پس میدان برآیند در این نقطه  bبرابر بوده و فاصله نقطه 

⊗ 𝑩ሬሬԦ 
 

⊙ 𝑩ሬሬԦ 
 

𝑩ሬሬԦ = 𝟎 
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 جهت میدان حاصل از سیم ها به صورت درونسو است، بنابراین میدان برآیند نیز درونسو می باشد.  cدر نقطه  -

 
با توجه به جهت میدان جهت میدان مغناطیسی حلقه حامل جریان به کمک قاعده دست راست تعیین می شود.  

 . جهت جریان حلقه باید به صورت ساعتگرد باشدمغناطیسی در نقاط نمایش داده شده، 

 
 (، جریان را بدست می آوریم. 5-3با جاگذاری اطلاعات داده شده در رابطه )

𝐵 = 3 × 10−8𝐺 ×
10−4𝑇

1𝐺
= 3 × 10−12𝑇 

𝑅 =
𝑑

2
= 8 𝑐𝑚 

 

 
 

 
𝑙 = 40 𝑐𝑚 = 0.4 𝑚 

𝐼 = 1.2 𝐴 

𝜋 = 3 

𝐵 = 270 𝐺 ×
10−4𝑇

1𝐺
= 2.7 × 10−2𝑇 

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼

𝑙
→ 𝑁 =

𝐵𝑙

𝜇0𝐼
=

2.7 × 10−2 × 0.4
4 × 3 × 10−7 × 1.2

= 0.075 × 105 = 7500 

𝐵 =
𝜇0𝐼

2𝑅
→ 𝐼 =

2𝑅𝐵

𝜇0
=

2 × 0.08 × 3 × 10−12

4 × 3 × 10−7 = 0.04 × 10−5𝐴 = 0.4 × 10−6𝐴 = 0.4𝜇𝐴 
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آنجا که میله ها نیز درون این  . از الف( عبور جریان از پیچه سبب تولید میدان مغناطیسی در فضای بین سیملوله می شود

 خاصیت مغناطیسی پیدا می کنند و از هم دور می شوند. میدان مغناطیسی قرار دارند

ب( از آنجا که با باز کردن کلید و قطع جریان، میله ها به حالت اولیه خود باز می گردند، لذا از نوع فرومغناطیس نرم  

 هستند. 

 فصل  پایان تمارین

 

  
جهت بردار میدان مغناطیسی را نشان می دهد. پس در این شکل جهت میدان از  در هر نقطه، عقربه مغناطیسیجهت  

  Nبه  Sدر داخل آهنربا جهت میدان از قطب  .  سمت راست به قطب آهنربا وارد و از قطب سمت چپ خارج می شود

 است.  Nو قطب سمت چپ  S راستبنابراین قطب سمت   ، است

 

 

 

 

 

 

 

I 
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  عبور نکرده و بنابراین  Aبا توجه به قرار گیری قطب های همنام آهنرباها در کنار یکدیگر،خطوط میدان از نقطه  الف(

 بسیار ناچیز و نزدیک به صفر می باشد.   Aدر نقطه میدان برآیند  

 به سمت بالا می باشد.   Cبه سمت چپ و در نقطه   Bب( جهت عقربه در جهت میدان می باشد بنابراین در نقطه 

 
 است.  Sبه    Nخطوط میدان مغناطیسی در خارج از آهنربا از پ( 

 
   کدام است.  Sو قطب   Nمنظور سوال این است که از آهنربا بودن آن اطلاع داریم اما نمی دانیم قطب الف( 

یکی از قطب   به  Sروش اول: یک آهنربای دیگر با قطب های مشخص را تهیه می کنیم و یکی از قطب های آن را مثلا  

بوده و اگر همدیگر را جذب    Sهای آهنربا نزدیک می کنیم. اگر همدیگر را دفع کردند پس قطب مجهول آهنربا 
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عقربه جهت میدان را نمایش می   Nمی باشد.روش دوم: از عقربه مغناطیسی )قطب نما( استفاده کنیم. قطب  Nکردند 

 دهد و به کمک جهت میدان می توانیم قطب های آهنربا را تعیین کنیم. 

 

 
 

ب( هر چقدر خطوط میدان در ناحیه ای فشرده تر باشد، میدان قوی تر است. مشاهده می شود که خطوط میدان در 

 فشرده تر است و بنابراین میدان آن قوی تر خواهد بود.  2آهنربای   Sنزدیکی قطب  

 خاصیت مغناطیسی در آهن القا می شود و آهن نیز مانند آهنربا عمل می کند.  الف(

 ب(

پ(با توجه به اینکه سیستم گوارشی کودک دارای انحنا است، لازم است وسایلی که جهت بررسی سیستم گوارشی  

 طراحی می شوند قابلیت انعطاف پذیری داشته باشند. 
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ت( گیره آهنی چون از نوع فرومغناطیس است به راحتی جذب آهنربا می شود اما آلومینیوم از نوع پارامغناطیس بوده و  

 با این آهنرباهای کوچک به راحتی خاصیت آهنربایی پیدا نخواهد کرد. لذا فقط گیره آهنی را می توان بیرون آورد. 

 

 
 

با توجه به قاعده دست راست جهت نیروی وارد بر هر ذره را تعیین می کنیم. اگر انحراف ذره با جهت نیرو تطابق  

 داشت بار ذره مثبت بوده اما اگر ذره در خلاف نیرو منحرف شده باشد، بار آن منفی است.  

 منفی است. 4خنثی و ذره   3منفی، ذره   2مثبت، ذره   1بار ذره  

 
در جهت زاویه کوچک خم کنیم، انگشت شست   Bبه   vبه کمک قاعده دست راست، چنانچه جهت حرکت انگشتان را از 

 جهت نیرو را نشان می دهد.

⨂ ⨂ 
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چون الکترون دارای بار منفی است، وقتی از قاعده دست راست استفاده می کنیم خلاف انگشت شست جهت نیرو را  

 نشان می دهد. 

 
 

جهت جریان در حلقه باید به گونه ای باشد که نیروی وارد بر آن از طرف میدان، آن را در جهت نشان داده شده  

ها بایستی مطابق شکل باشد. حال با توجه به قاعده دست راست،  بچرخاند. با توجه به جهت چرخش حلقه، جهت نیرو

 نمایش داده شده است. جریانی که این نیرو را ایجاد کند در شکل 

 
 

 الف(

 ب(

 

⨂ 

𝐹Ԧ 

𝐹Ԧ 

I 

𝑣 = 4.4 × 106𝑚/𝑠 

𝐵 = 18𝑚𝑇 = 18 × 10−3𝑇 

𝜃 = 60° → 𝑠𝑖𝑛60 =
√3
2

 

𝑞 = 1.6 × 10−19𝑐 
𝑚𝑝 = 1.67 × 10−27𝑘𝑔 

 

 

 

𝐵ሬԦ 

𝑣Ԧ 

60° 

𝐹 = 𝑞𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 = 1.6 × 10−19 × 4.4 × 106 𝑚

𝑠
× 18 × 10−3 ×

√3
2

= 1.09 × 10−14𝑁 

𝐹 = 𝑚𝑎 → 𝑎 =
𝐹

𝑚
=

1.09 × 10−14

1.67 × 10−27 ≅ 6.6 × 1013 𝑚

𝑠2 
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 الف( مطابق قاعده دست راست، جهت میدان مغناطیسی به سمت غرب می باشد. 

𝐹 = 𝑞𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛90 = 𝑞𝑣𝐵 → 𝐵 =
𝐹

𝑞𝑣
=

6.8 × 10−14

1.6 × 10−19 × 2.4 × 105 ≅ 1.8 𝑇 

 ب(

𝐸 =
𝐹

𝑞
=

6.8 × 10−14

1.6 × 10−19 = 4.25 × 105  
𝑁

𝐶
 

𝑣 = 2.4 × 105𝑚/𝑠 

𝐵ሬԦ 
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ابتدا جهت میدان مغناطیسی را در فضای بین قطب ها تعیین می کنیم: در فضای بیرون آهنربا، جهت میدان همواره از 

 . شوداست. سپس به کمک قاعده دست راست جهت نیرو را تعیین می   Sبه قطب    Nقطب 

بار   دارای  ذره  که  نیروی  ازآنجا  است،  مثبت 

الکتریکی در راستای میدان به آن وارد می شود.  

از طرف میدان مغناطیسی نیز نیرویی مطابق قاعده  

حال اگر   دست راست به طرف بالا وارد خواهد شد.

ادامه دهد،   به حرکت  انحراف  ذره بخواهد بدون 

عبارتی   به  باشد.  صفر  برابر  نیروها  مجموع  باید 

نیروی الکتریکی برابر با نیروی مغناطیسی باشد.  

 یعنی: 

𝐹𝐸 = 𝐹𝐵 → 𝑞𝐸 = 𝑞𝑣𝐵 → 𝑣 =
𝐸

𝐵
=

450

0.18
= 2500 𝑚/𝑠 

𝐹𝐸
ሬሬሬሬԦ 

𝐹𝐵
ሬሬሬሬԦ 

𝐵ሬԦ 

⨂ 𝐹Ԧ 

𝐵ሬԦ 
𝐹Ԧ 

𝐹Ԧ 
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 جریانی از سمت پایانه مثبت باطری مطابق شکل از آن می گذرد. با بستن کلید، میله رسانا در مدار قرار می گیرد و 

حال میله همانند یک سیم حامل جریان عمل می کند و از جانب میدان مغناطیسی به آن نیرو وارد می شود. جهت نیرو  

 مطابق قاعده دست راست در شکل نشان داده شده و لذا میله به سمت بیرون منحرف می شود. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مطابق قاعده دست راست، چنانچه جهت جریان به سمت چپ باشد، نیرویی به سمت پایین از طرف میدان به سیم وارد  

 خواهد شد.  

𝐹 = 𝐼𝑙𝐵𝑠𝑖𝑛90 = 𝐼𝑙𝐵 → 𝐼 =
𝐹

𝑙𝐵
=

1
2 × 0.5

= 1 𝐴 

 

 

𝐵ሬԦ 

I 

𝐹Ԧ 

I 
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 الف(
𝐹 = 𝐼𝑙𝐵 = 1.6 × 1 × 0.05 × 10−3 = 0.08 × 10−3 𝑁 

باید جهت جریان به نحوی باشد که نیروی مغناطیسی بر نیروی وزن    ،خالصی به سیم وارد نشود ب( برای آن که نیروی 

و از نظر   لذا جهت نیروی مغناطیسی باید به سمت بالا باشد ، از آنجا که جهت نیروی وزن به سمت پایین استغلبه کند. 

نیرو به سمت   باشد جهت جریان به سمت شرق  ، اگر جهتمطابق قاعده دست راست  (.F=mgبزرگی نیز برابر باشند )

 خواهد بود. بالا 

𝐹 = 𝐼𝑙𝐵 → 𝐼 =
𝐹

𝑙𝐵
=

𝑚𝑔

𝑙𝐵
=

8 × 10−3 × 9.8
1 × 0.05 × 10−3 = 1568 𝐴 

 

این مقدار جریان بسیار بزرگ است و عملا تولید آن امکانپذیر نیست. پس در عمل نیروسنج ها نمی توانند عدد صفر را  

 نمایش دهند. 

 
 

mg 

𝐹𝐵 

I 

I S 

N 𝐵ሬԦ 
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با بستن کلید جریانی در جهت نشان داده شده از سیملوله می گذرد و بنابراین میدان مغناطیسی در اطراف خود ایجاد  

میدان مطابق شکل تعیین می شود. در نتیجه سیملوله مشابه یک آهنربا عمل  می کند. به کمک قاعده دست راست جهت 

آهنربای آویزان قرار می گیرد و بنابراین آهنربا جذب سیملوله می شود   Nآن در نزدیکی قطب   Sمی کند که قطب 

 )شکل زیر(. 

 

 
 

 
 

عقربه مغناطیسی همواره در جهت میدان مغناطیسی اطراف خود قرار می گیرد. در شکل داده شده اگر عقربه بخواهد به  

پادساعتگرد بچرخد باید جهت میدان در بخش بالای سیم به سمت چپ باشد. بنابراین جریانی که بخواهد چنین  صورت 

 را ایجاد می کند.  چنین جریانی Aباتری   و از بخش بالا به پایین باشد  جهتش میدانی را تولید کند باید

 

https://t.me/phyzilandgroup


 

 

 مغناطیس :   و فیزیک( ریاضی)رشته  یازدهمفیزیک   3فصل  خودآموز

 تهیه کننده: احسان احمدی نژاد

 

17 
 

https://t.me/phyzilandgroup 

 
 

 
 

 

برای اینکه آهنربا توسط سیملوله جذب شود باید جهت میدان در سیملوله در جهت نمایش داده شده باشد. جریانی 

که بخواهد چنین میدانی را در سیملوله ایجاد کند باید جهتش از شاخه بالایی شروع شود تا مطابق قاعده دست راست 

آن در سمت  Sله مانند یک آهنربا عمل می کند که قطب میدانی از راست به چپ داشته باشد. در چنین حالتی سیملو

آن در سمت چپ است. بنابراین قطب های ناهمنام آهنرباها مقابل هم قرار می گیرند و جذب سیملوله  Nراست و قطب 

 می شود.
 

ایجاد می کند. اگر میدان برآیند بخواهد در این نقطه صفر باشد، باید میدان  Aمیدانی درنسو در نقطه  1سیم 

در آنجا در جهت مخالف یعنی برونسو باشد. بنابراین مطابق قاعده دست راست، اگر جهت  2حاصل از سیم 

 ایجاد می کند. Aاز راست به چپ باشد میدانیبرونسو در نقطه  2جریان در سیم 

𝑁 = 250 

𝑙 = 0.14 𝑚 

𝐼 = 0.8 𝐴 

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼

𝑙
=

4𝜋 × 10−7 × 250 × 0.8
0.14

= 1.8 𝑚𝑇 
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𝐵1 = 𝐵2 →
𝜇0𝑁𝑄𝐼𝑄

𝑙𝑄
=

𝜇0𝑁𝑃𝐼𝑃

𝑙𝑃
→ 𝑁𝑄𝐼𝑄 = 𝑁𝑃𝐼𝑃 → 𝐼𝑃 =

𝑁𝑄𝐼𝑄

𝑁𝑃
=

300 × 1
200

= 1.5 𝐴 

𝑁𝑝 = 200 

𝑁𝑄 = 300 

𝐼𝑄 = 1𝐴 

𝑙𝑄 = 𝑙𝑝 

 

مواد فرومغناطیس شامل دو نوع نرم و سخت هستند. در 

دوقطبی فرومغناطیس نرم پس از حذف میدان خارجی، جهت گیری 

ر هر حوزه تغییر می کند و خاصیت آهنربایی خود را از دست ها د

می دهند. مطابق شکل مشاهده می شود که با حذف میدان چنین 

 اتفاقی افتاده پس نوع ماده فرومغناطیس نرم است.
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 پارامغناطیس فرومغناطیس دیامغناطیس

 نقره مس بیسموت اورانیوم پلاتین آلومینیوم سخت نرم

 آهن

 خالص

 کبالت

 خالص
 فولاد

 آلیاژ

آهن   
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